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El Pacto de los Alcaldes es el principal movimiento europeo en el que 
participan las autoridades locales y regionales que han asumido el 
compromiso voluntario de mejorar la eficiencia energética y utilizar fuentes 
de energía renovable en sus territorios. 
Con su compromiso, los firmantes de Pacto se han propuesto superar el 
objetivo de la Unión Europea de reducir en un 20 % las emisiones de 
CO2 antes de 2020.











Como proyecto fin de carrera del curso académico 2011/12 el
alumno en cuestión realizó un plan de ahorro energético para el
municipio de Cehegín, acorde a las características requeridas por el
Pacto de los Alcaldes, el cual fue acordado por el alcalde y la
concejal de medioambiente de dicho municipio.
Posteriormente fue validado en el pleno del ayuntamiento de
Cehegín y puesto en marcha de forma inmediata.











A día de hoy el Plan de Ahorro Energético (PAES) se está llevando a 
cabo satisfactoriamente pidiendo incluso asesoramiento a la Agencia 
de Gestión Energética de la Región de Murcia (ARGEM) cuando ésta 
seguía aún operativa.
Se espera que se alcance satisfactoriamente el objetivo
marcado por el pacto de los alcaldes para el año 2020.











Para llevar a cabo dicho plan, el ARGEM compuso una serie de
documentos y guías para la realización de planes de ahorro
energético a nivel municipal teniendo en cuenta los objetivos
marcados por el Pacto de los Alcaldes.
Siguiendo las guías y documentos expuestos anteriormente, tras la
realización de un PAES obtenemos 2 archivos informáticos:
• Plan de Ahorro energético (Documento en formato Word)
• Herramienta de cálculo (Archivo en base Excel)











Para poder realizar una recopilación de todas las medidas de ahorro
propuestas, así como el cálculo de la energía y emisiones de CO2
que ahorraría cada medida, entre otros datos, se creó una
herramienta informática en base Excel bastante compleja, extensa y
difícil de manejar. Sin embargo, dicha herramienta poseía un gran
potencial para realizar dichos cálculos, no sólo para el municipio de
Cehegín, sino que se podía adaptar para el resto de municipios de
una forma totalmente válida y aceptable para cumplimentar el Pacto
de los Alcaldes.











Del mismo modo se utilizó dicha herramienta informática para
calcular los datos necesarios para la realización de un PAES para
municipios tales como Cieza y Cartagena.
Al igual que en el caso de Cehegín, ambos planes se aceptaron en el
pleno de sus respectivos ayuntamientos y se encuentran en
funcionamiento a día de hoy.











Tras comprobar que la herramienta informática funcionaba
correctamente, en el ARGEM decidimos modificarla de tal forma que
fuera válida para cualquier municipio siempre y cuando se
modificasen los datos necesarios.
Para llevar a cabo dicho cometido se comenzó por los municipios de la 
Región de Murcia de la forma que será expuesta a continuación.
INSERCIÓN DE DATOS















El software informático empleado ha sido el Microsoft Excel
debido a su baja dificultad a la hora de programar los algoritmos
además de aportar cierta facilidad de utilización a la persona
encargada de manejarla.
Para que todo siga un orden metódico y su uso sea previsible para el
técnico encargado de emplear esta herramienta se han ordenado cada
una de las acciones que dicho técnico deba realizar, en pestañas
independientes.















Como el uso inicial de esta herramienta se encuentra
orientado hacia los municipios de la Región de Murcia, se ha
recopilado en una pestaña oculta toda la información posible
que se pueda encontrar de forma pública (INE, CREM,
ARGEM, etc…).















En esta pestaña se encuentran todos los datos recogidos y
ordenados por sectores de actuación (eje horizontal) y por
municipio (eje vertical).
Sin embargo esta pestaña permanece oculta para no difundir
públicamente datos de otros municipios.















Para comenzar a utilizar la herramienta informática el técnico
municipal, o en su defecto la persona encargada de realizar el PAES,
debe insertar los datos exigidos que le aparecerá en pantalla.
Tal y como se puede apreciar, se encuentra bastante bien explicado qué
dato debe ser insertado en cada lugar.















Con el fin de que no haya error alguno, los datos que deben ser
introducidos se muestran ordenados en tablas, junto a las cuáles se
indica qué dato se pide, dónde debe ser colocado e incluso dónde
poder obtener el valor del dato deseado















En la parte inferior de la pestaña «Introducir» se encuentra el periodo
de amortización de cada medida.
En este lugar se debe introducir en cuántos años se espera que se
amorticen cada una de las medidas empleadas para cada sector.
Por defecto se encuentra introducida la información estimada por el
ARGEM, sin embargo estos valores se pueden modificar.
OBJETIVOS








A continuación proseguiremos con la siguiente pestaña: «Objetivos»
En esta pestaña cada municipio establecerá exactamente los
objetivos que se planea alcanzar para el año 2020, en función del
cual se determinará si dicho municipio cumple o no los objetivos
mínimos marcados por el pacto de los alcaldes.








En la pestaña «objetivos», tras la estimación de los objetivos
propuestos se obtendrá de forma automática la energía generada y
ahorrada, las toneladas de CO2 evitadas y la inversión estimada de
todas y cada una de las medidas.








Del mismo modo se obtendrá de forma automática el porcentaje de
ahorro total sobre el municipio obtenido tras la implementación de
cada una de las medidas de cada sector afectado.
La obtención de esta información es fundamental ya que le permite
comprobar al técnico responsable si cumpliría los objetivos impuestos
por el pacto de los alcaldes.








Para concluir este apartado cabe mencionar que en la parte inferior
de la pestaña «Objetivos» aparece un cuadro resumen donde se
indica el porcentaje de ahorro final y una gráfica resumen para poder
comprobar más fácilmente los sectores que se hayan visto afectados.
CÁLCULOS









Existen una serie de pestañas en donde se encuentran todos los
cálculos que se hayan efectuado para poder obtener todos los
ahorros energéticos y de emisiones de CO2.
Estas hojas de cálculo se encuentran ocultas para evitar que la
persona encargada de manipular esta herramienta informática
modifique algún valor o suprima alguna formula ya que esto puede
destruir por completo el correcto funcionamiento de esta herramienta.
Tal y como se puede apreciar, los cálculos se encuentran agrupados
por sectores para poder mantener un orden así como una correcta
organización a la hora de trabajar con ellos.









La estructura que mantiene cada hoja de cálculo es bastante sencilla.
Cada pestaña contiene inicialmente una previsión del consumo y
emisiones de cada uno de los sectores año a año hasta llegar al año
2020 en función del escenario tendencial del incremento de
población, variación de los establecimientos o vehículos, etc….
Esta estimación se realiza antes de la aplicación de las medidas, es
decir, es un escenario tendencial sin actuaciones.









Del mismo modo podemos encontrar una tabla resumen con los
consumos, emisiones y ahorros estimados para el año 2020 tras la
implementación de las medidas.
Para poder realizar estas estimaciones se han realizado complejos
cálculos que se expondrán posteriormente.









También podemos encontrar un resumen de los ahorros de energía y
emisiones de CO2 de cada medida en cada uno de los años hasta
llegar al 2020.
Esta tabla resumen se encuentra dividida y organizada en función de
las fuentes energéticas consumidas en el municipio.









Por último encontramos la zona de los cálculos.
En esta zona se encuentran todas las medidas aportadas , en las
cuales podemos encontrar los siguientes apartados expresados en
forma anual:
• Medida de ahorro establecida.
• Energía ahorrada .
• El porcentaje de energía ahorrada respecto al total.
• Ahorro de emisiones de CO2.
• El porcentaje de reducción de emisiones respecto del total.
INVERSIÓN








De forma adicional se añadió una pestaña con información orientativa
acerca de la inversión que se tendría que realizar para cada una de
las medidas de ahorro propuestas.
Para iniciar los cálculos se establecieron los precios a los que se
encontraban las distintas fuentes energéticas en el año 2012 (Fecha
límite para iniciar el Pacto de los Alcaldes).








Posteriormente se analizaron los ahorros energéticos y las emisiones
de CO2 evitadas de cada una de las medidas de todos los sectores
sobre los que se pretende actuar.
Para calcular la inversión estimada se multiplicó la cantidad de MWh
ahorrados de cada medida por el precio de dicha fuente energética.








Para finalizar este apartado se realizó un cálculo de la inversión
prevista per cápita hasta el año 2020.
Para ello se realizó la suma de todos los ahorros energéticos y de la
inversión total estimada y se dividió dicha inversión entre la población
total.
TEMPLATE
(plantilla oficial del Pacto 
de los Alcaldes)









A continuación pasamos a la siguiente pestaña: «Template».
Esta pestaña se rellena automáticamente en función de los datos
introducidos inicialmente, es decir, el técnico encargado de la
elaboración del PAES no debe modificar en absoluto ningún valor de
dicha tabla a no ser que haya algún valor que no se haya
contemplado con anterioridad y deba encontrarse expuesto.









Esta tabla es exactamente la que exige la Comisión Europea, por lo
que es imprescindible que se rellene correctamente ya que la propia
comisión Europea obliga a los municipios a presentarla en el informe
de la página web del Pacto de los Alcaldes así como debe estar
incluida en el propio PAES del municipio.









La organización de dicho Template es muy sencilla ya que se
encuentra dividida en los siguientes apartados:
• Consumo final de energía
• Emisiones de CO2
• Producción local de electricidad
• Producción local de calefacción/refrigeración
A su vez, cada uno de estos apartados se encuentra disgregado entre los
distintos sectores del municipio sobre los que se ha actuado y entre las
distintas fuentes energéticas consumidas por dichos sectores.


















Para concluir este apartado cabe destacar que dicha tabla debe
insertarse directamente en la zona indicada en el documento Word
aportado al técnico municipal, el cual pasaremos a explicar
posteriormente.
Del mismo modo debe ser cumplimentada en la página del municipio
correspondiente del Pacto de los Alcaldes.
TABLA EUMAYORS














Posteriormente nos encontraremos con la pestaña denominada
«tabla eumayors».
En esta pestaña se encuentra otra tabla
que se rellena de forma automática en
función de los datos y objetivos
introducidos inicialmente.
La diferencia entre esta tabla y la
anterior reside en que en ésta, se
exponen todas las medidas propuestas,
las cuales se encuentran diseminadas a
su vez en los conjuntos de aquellas
pequeñas acciones que las conforman.














Otra diferencia que podemos encontrar es que en esta tabla no se muestran
los consumos o las emisiones, sino que en esta tabla se encuentran
reflejados los siguientes aspectos:
• Sectores.
• Acciones o medidas principales.
• Departamento, persona o empresa responsable.
• Fecha de aplicación.
• Costes estimados.
• Ahorro de energía previsto.
• Producción de energía renovable prevista.
• Reducción de las emisiones de CO2 prevista














Otra diferencia que podemos encontrar es que en esta tabla no se muestran
los consumos o las emisiones, sino que en esta tabla se encuentran
reflejados los siguientes aspectos:
• Sectores.
• Acciones o medidas principales.
• Departamento, persona o empresa responsable.
• Fecha de aplicación.
• Costes estimados.
• Ahorro de energía previsto.
• Producción de energía renovable prevista.
• Reducción de las emisiones de CO2 prevista














Al igual que en el caso anterior, esta tabla debe ser insertada directamente en
el PAES del municipio en el lugar que le corresponda, ya que es exigida en
una de las condiciones impuestas por la Comisión Europea a la hora de
cumplimentar el Pacto de los Alcaldes.
RESUMEN TOTAL













A continuación podemos encontrar una pestaña titulada: «Resumen Total» en
donde, tal y como el título indica, se encuentra una tabla resumen un poco
extensa donde se pueden observar los siguientes apartados:
• Escenarios tendenciales del municipio desde el año 2008 hasta el año
2020 sin actuaciones y tras la instauración de las medidas de acción.
• Ahorros totales de consumos y emisiones respecto al año 2008.
• Ahorros por tipo de energía.
• Detalle total de los ahorros energéticos.
• Gráficas orientativas.


























El objetivo que persigue esta pestaña no es otro más que poder comprobar
de una forma clara, sencilla y ordenada todos los ahorros energéticos de cada
una de las medidas para poder realizar comparaciones y observaciones de la
eficiencia de cada medida.
Por lo tanto, el contenido expuesto en esta pestaña es únicamente
informativo, no se exige su exposición en ningún documento.
TABLAS Y GRÁFICAS















Las 2 últimas pestañas que nos encontraremos son «Tablas» y «Gráficas»
En estos apartados podemos encontrar las tablas y las gráficas requeridas a
la hora de cumplimentar el PAES del municipio.
Para ello, ambos elementos se encuentran ordenados numéricamente
además de poseer su propio título.
Tanto las gráficas como las tablas se generan automáticamente. La 
persona responsable de llevar a cabo el PAES no tiene que modificar 
nada en absoluto
















Para insertar dichos elementos en el documento en base Word que constituirá
el propio PAES del municipio, únicamente bastará con colocar la tabla o la
gráfica en su lugar correspondiente ya que en el documento Word aparece un
hueco y el mismo título del elemento que deseemos insertar.
GUÍA




Para facilitar el manejo de esta herramienta se realizó una última pestaña
La cual consiste en una guía completa, paso a paso, para llevar a cabo un
correcto manejo y funcionamiento de este archivo en base Excel.
Plan de Acción para la 
Energía Sostenible




























El último paso que la persona encargada de realizar el PAES debe efectuar
es la inserción de la información obtenida por la herramienta Excel en el
documento Word que se le ha aportado.
Para ello se realizó
previamente un PAES
genérico, completamente
válido para los municipios de
la Región de Murcia. Sin
embargo, para utilizarlo hay
que tener en cuenta una
serie de condiciones puesto
que cada municipio es
completamente distinto a los
demás.




























El técnico deberá cumplimentar el PAES teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
• Remplazar en todo el documento la palabra «Nombre» por el
nombre del municipio.
• Introducir el escudo del ayuntamiento en el encabezado del
documento.




























• Deberá introducir manualmente todos aquellos informes o escritos
que dependan exclusivamente del consistorio.
























A la hora de poner en marcha esta herramienta informática, surgieron una
serie de imprevistos que tuvieron que ser solucionados de forma inmediata.
• Vincular los archivos Excel y Word entre sí.
• Protección de los datos de otros municipios.
• Municipios sin transporte público .
• Casos especiales.





















Para el caso de Totana, pudimos comprobar que la cantidad de
establecimientos que se fueron creando en los últimos años es bastante
grande:
Sin embargo la población únicamente creció hasta el 2012 un 7%





















De tal forma que nos encontramos con una población que crece lentamente
(sin tener en cuenta las emigraciones del municipio), sin embargo posee un
incremento de establecimientos de: 120 comercios al año.
El escenario tendencial que nos podemos encontrar para el año 2020 es una
población que se ha incrementado estimativamente un 20%, mientras que los
comercios se han incrementado un 250% aproximadamente.
Tras imponer una serie de medidas de ahorro energético en el sector
terciario, obtenemos unos ahorros per cápita inmensos.





















Tras analizar el problema nos percatamos de que a partir del año 2008,
debido a la coyuntura económica a partir de aquel año, el incremento de
comercios frenó de forma radical, pudiendo incluso hasta decrecer:





















Para solucionar este fallo el propio municipio estableció un factor de
corrección que disminuía drásticamente el aumento de comercios del
municipio a partir del año 2008.
Al igual que el caso de Totana, existen otros municipios con problemas muy
similares pero en otros sectores, por lo que hubo que analizar todos aquellos



















Actualmente, un total de 16 municipios pidieron asesoramiento al ARGEM
para la realización de los PAES de sus municipios.
A dichos municipios se les transmitió ambos documentos mencionados
anteriormente para la consecución de sus objetivos, así como toda la ayuda y
asesoramiento que necesitaron para ultimar el documento del Pacto de los
Alcaldes antes de la fecha límite.
A día de hoy, los municipios finalizaron el PAES, lo aprobaron en el pleno
municipal y fueron validados en la Comisión Europea, por lo que aún se están
implantando las medidas y las acciones propuestas de forma satisfactoria.
















Tras la puesta en marcha de los planes de ahorro energético en la Región de
Murcia, se estima que dichos municipios puedan evitar un 20% de emisiones
de CO2, ahorrar un 20% de energía y fomentar las energías renovables un
20%.
Sin embargo, tras el cierre de la Agencia Regional de Gestión Energética de
Murcia, algunos Municipios no pudieron llevar a cabo el PAES debido a la
inexistencia de asesoramiento técnico y la incapacidad de obtener esta
herramienta informática, por lo que finalmente no se pudo expandir
completamente dicha herramienta por todos los municipios de la Región de
Murcia así como fuera de la Región.
Gracias por su atención
